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Reitter & Schefenacker GmbH & Co. KG 22.12.2001 
Esslingen 



Verfahren zu<n Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem in zwei 

zeitllch getrennten Stufen 



Beschreibiing 

verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem, aus ei- 
,nem vor dem endgviltigen Erstarren flieSfahigen Werkstoff , in ei- 
ner Form, wobei der einzelne LED-Korper mindestens einen licht- 
emittierenden Chip und mindestens zwei elektrische - mit dem 
Chip verbundene - Anschlusse umfasst. 




Aus der EP 0 635 744 A2 ist eine LED bekannt, deren LED-K6rper 
ein Volumen hat, das das Volumen der <!iblichen Standard-LEDs er- 
heblich iibertrifft. Der LED-Korper ist dazu in einer Ausfuh- 
rungsvariante aus mehreren Teilen zusammengef iigt . Der Zusammen- 
bau erfolgt durch Einkleben einer Standard-LED in einen zusatz- 
lichen, groBeren transparenten Lichtleitk6rper, dessen Aufgabe 
die Lichtabstrahlung ist. Das Volumen der Standard-LED betr^gt 
hierbei nur ein Bruchteil des Lichtleitkorpervolumens . Die Kle- 
befuge beeintrachtigt zum einen durch die Dichteunterschiede 
zwischen den verklebten LED-Teilen und dem Klebstoff und zum an- 
deren durch Gaseinschlusse und unterschiedliche Klebefugenstar- 
ken eine Verschlechterung der Lichtabstrahlung. 

in einer anderen Variants bestehen der LED-Korper und der sepa- 
rate Lichtleitkorper aus einem Teil. Bei diesen LEDs beateht 
beim Giefivorgang die Gefahr des unkontrollierbaren Schrurapfens 
wahrend der Abkiihl- und Aushartungsphase . Beim einteiligen 
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SpritzgieSen ist durch die groSe Einspritzmenge und -geschwin- 
digkeit ein AbreiEen der Chipandrahtxing bei einem GroSteil der 
gefertigten Lumineszenzdioden kaum zu verhindem. 



Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Problemstellung zu- , 
grunde, ein Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kor- 
pern zu entwickeln, bei dem nahezu alle hergestellten Lumines- 
zenzdioden die gleichen optischen Eigenschaf ten aufweisen und 
ein Ausschuss durch Beschadigungen der .einzelnen LED-Elektroni- 
ken vermieden wird. 

Diese Problemstelliing wird mit den Merkmalen des Hauptanspruches 
gelost. Dazu wird mindestens ein flieSfShiger Werkstoff uber 
mindestens eine von wenigstens zwei verschiedenen Stellen in die 
Form zeitlich versetzt eingebracht. Die erste Einbringung des 
f lieSfahigen Werkstof fes erfolgt zum Umstromen des Chips und der 
Anschliisse im dortigen Bereich. Die weiteren Einbringungen eines 
Oder mehrerer flieSfahiger Werkstoffe erfolgt in Bereichen, die 
aufierhalb des Chip- und Anschlussbereiches liegen. 

LMit dem erf indungsgemaEen Verfahren werden Lumineszenzdioden in 
'zwei aufeinanderfolgenden Schritten z.B. sprit zgielStechnisch in 
einer Form hergestellt. In einem ersten Schritt wird beispiels- 
weise in einem Sprit zgiefiwerkzeug - nach dem Einlegen der Elek- 
tronikteile - z.B. von der Ruckseite der kunftigen LED her eine 
kleine Menge Kunststoff eingebracht. Die Menge ist gerade so 
groS, dass die Elektronikteile vollstandig umgossen oder urn- 
sprit zt werden. Diese kleine Menge hSrtet schnell aus und bildet 
so einen guten Schutz der Elektronikteile- Besonders der emp- 
findliche, dunne und freistehende Bonddraht, der die Anode mit 
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dem lichtemittierenden Chip verbindet, wird in seiner Lage dau- 
erhaft fixiert und geschutzt. 

Noch in der Plastif izierungsphase des gerade eingebrachten Werk- 
stof fes kann - in einem zweiten Schritt - von einer anderen Ein- 
spritzstelle aus der z,B. grofivolumige Rest der Form mit neu 
einzubringendem Werkstoff ausgespritzt warden. Da nun keine Be- 
schadigungsgefahr fur die Elektronikteile besteht, kann der 
SpritzgielSvorgang mit grofiem Volumenstrom vind hoher Einspritz- 
geschwindigkeit erfolgen. Selbst ein hier ggf . nachgeschalteter 
Sprit zpragevorgang kann zu keiner Beschadigung des Bonddrahtes 
fuhren. Die zeitlich nacheinander eingebrachten Werkstoff e ver- 
fbinden sich zu einem homogenen optischen Korper, so dass eine 
berechenbare , prazise Lichtabstrahlung bei minimaler Dampfung 
moglich wird. 



Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachfolgenden Beschreibung eines schematisch 
dargestellten Ausf^ihrungsbeispiels. 




Figur 1: LED-Korper im Langsschnitt ; 
Figur 2: Draufsicht zu Figur 2; 

Figur 3: kombinierte LED-Korper im Langsschnitt; 
Figur 4: Draufsicht zu Figur 3; 

Figur 5: LED-K6rper im Langsschnitt mit separatem Lichtleitkor- 
per . 



Die Figuren 1 und 2 zeigen eine groSvolumige LED (10) , deren 
lichtleitender Korper (21, 41) sprit zgusstechnisch in mindestens 
zwei Sprit zschrit ten hergestellt wurde. . 
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Die in Figur 1 dargestellte LED (10) hat hierbei theoretisch ei- 
nen zweigeteilten Korper. Der untere Teil des Korpers ist ein 
sog. Elektronikschutzkorper (41), wahrend der obere Teil der 
Darstellung als Lichtleitkorper (21) bezeichnet wird. 

Der Elektronikschutzkorper (41) , nach Figur 1 der untere Bereich 
der LED (10) , umgibt in der Regel die elektrischen An- 
schlusse (1, 4), den lichtemittierenden Chip (6), einen Bond- 
draht (2) und eine Ref lektorwanne (5). Letztere ist z.B. Teil 
der Kathode (4) • In der Ref lektorwanne (5) sitzt der Chip (6) . 
Der Chip (6) kontaktiert uber den Bonddraht (2) die Anode (1) . 
Der Werkstoff des Elektronikschutzkorpers (41) ist hier ein 
spritzfahiger transparenter , z.B. eingefarbter Thermoplast (53), 
z.B. ein modifiziertes Polymethylmethacrylimid (PMMI) 

Oberhalb des Blektronikschutzkdrpers (41) ist der Lichtleitkor- 
per (21) angeordnet. Zwischen beiden Korpern (21, 41) liegt eine 
hier in den Figuren 1 und 3 als Wellenlinie dargestellte ggf , 
fiktive Trennfuge (61) . Der Lichtleitkorper (21) hat beispiels- * 
weise die Form eines Kegelstutnpf es . Seine dem Chip (6) gegenuber 
liegende Stimflache (22) , die sog. Hauptlichtaustrittsf lache, 
ist nach Figur 2 jeweils halbseitig als Fresnellinse (23) und 
als Streuflache (24) mit Schuppenstruktur ausgebildet. Die 
Hauptlichtaustrittsflache (22) kann je nach ihrem optischen 
Zweck eine einfache geometrische Krummung haben, vgl. konvexe 
Oder konkave Formen, oder eine beliebige Freiformraumf lache 
sein. Sie kann auch aus einer Sutnme einzelner regelmaSiger geo- 
metrischer Oberf lachenelemente wie Kegel, Pyramiden, Halbkugeln, 
Torusabschnitten oder dergleichen zusammengesetzt sein. 

Die seitliche Wandung des in Figur 1 gezeigten Kegel stutnpfes ist 
eine sog. Nebenlichtaustrittsf lache (26) . Sie ist hier nur bei- 
spielhaft eine Mantelf lache. Diese Flache (26) kann glatt oder 
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profiliert geformt sein. Auch kann sie ganz oder partiell mit 
einer transparenten oder lichtundurchlassigen Beschichtung ver- 
sehen sein. Beispielsweise kann sie als zusatzliche Reflektor- 
flache galvanisch verspiegelt aein. Sie kann nahezu jede belie- 
bige Freif ormf lache annehmen. Bei glatten Raumf lachen, z.B. ei- 
ner Paraboloidinnenflache, kann auch ohne separate Verspiegelung 
eine Vollref lektion eintreten. 

Zur Herstellung der LED (10) wird in die Spritzgussf orm, in die 
z.B. von unten her die LED-Elektronikteile (1-6) hineinragen, 
zunachst ein erster dunnf lussiger Werkstoff (53) eingespritzt . 
Als Einspritzatelle (51) dient eine Offnung in der SpritzgieS- 
Iform, die nach Figur 1 an einer Stelle liegt, die mit einem mit 
(51) bezeichneten Kreis markiert ist . Danach wird z.B. der 
Kunststoff (53) direkt iinter der Ref lektorwanne (5) einge-- 
spritzt. Theoretisch kann diese Einspritzstelle (51) an jeder 
beliebigen Stelle der AuSenkontur des Elektronikschutzkor- 
pers (41) sein. Die AulSenkontur umfasst hier u.a. eine Bodenf la- 
che (42) und eine bereichsweise zylindrische Mantelf lache (43) . 

Bei diesem ersten Spritzvorgang wird gerade soviel Kunst- 
stoff (33) in die Form eingebracht, dass z.B. der Bonddraht (2) 
als exponiertestes Bauteil vollstandig umstrdmt wird und der mi- 
nimale Abstand des Bonddrahtes (2) zur Trennfuge (61) mindestens 
i0,5 mm betragt. Ggf. kann zur klaren Definition dieser Trenn- 
'fuge (61) in die Form ein Stempel eingeschoben werden, der vor 
dem zweiten sprit z- oder gieStechnischen Fertigungsschritt wie- 
der heraus- oder zur Seite gefahren bzw. geschwenkt wird. Die zu 
den Elektronikteilen hin orientierte Formflache des Stempels 
kann dabei u.a. zum Erzielen einer bestiramten optischen Wirkung 
profiliert sein. 

Sobald der den Elektronikschutzkorper (41) bildende Kunst- 
stoff (53) eine zahflussige Phase erreicht hat, das ist z.B. nur 
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wenige Sekunden nach dem Einspritzen, wird in das Restvolumen 
der Form oberhalb der Trennfuge (61) z.B. der Kunststoff (53) 
eingespritzt . Dies geschieht z.B. uber eine Einspritzstelle (31) 
in der Stirnflache (22) oder eine Einspritzstelle (32) in der 
Nebenlichtaustrittsfiache (26), vgl. Figur 1. Der einstr6mende 
Kunststoff (33) verbindet sich mit dem noch zahf liissigen Kunst- 
stoff (53) des Elektronikschutzkorpers (41), ggf. lost er auch 
die schon erstarrte Oberflache an. Die Vernetzung bzw. Ver- 
schmelzung in der Trennfuge (61) ist so vollstandig, dass beide 
Kunststoff e (33, 53) einen homogenen Korper bilden. Eine Licht- 
brechxing im Bereich der dann verschwundenen Trennfuge (61) wird 
vermieden. 

Alternativ hierzu kann fur spezielle Anwendiingsf alle die Licht- 
brechung durch Verwenden von z.B. unterschiedlich dichter "Kunst- 
stoff e gezielt herbeigefuhrt werden. Ggf. werden hierfdr mehrere 
Schichten verschiedener Kunststoff arten eingespritzt. 

Die Figuren 3 und 4 stellen eine Verbund-LED (70) im Langs- ; 
schnitt und in der Draufsicht dar. Das gezeigte Ausfuhrungsbei- 
spiel umfasst drei Elektronikschutzk6rper (86-88) jeweils ein- 
schlieSlich der Elektronikteile (1-6) und einen Lichtleitkor- 
per (76) . Die Elektronikschutzkorper (86-88) und der Lichtleit- 
korper (76) werden z.B. in einer Spritzgussform nach dem zuvor 
beschriebenen Verfahren hergestellt. Sie bilden nach dem Spritz- 
vorgang eine iinlosbare Einheit. 

Der Lichtleitkorper (76) hat eine Hauptlichtaustrittsof f - 
nxing (72) die gegenuber den Chips (6) angeordnet ist, vgl. Fi- 
gur 1. An die Hauptlichtaustrittsf lache (72) schliefien sich vier 
Nebenlichtaustrittsflachen (82-85) an. 

Die dargestellte Verbund-LED (70) ist beispielsweise eine heck- 
seitige Kraf tf ahrzeugsignalbeleuchtung, die im Bereich einer 
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seitlichen Fahrzeugkante (91) integriert ist. Innerhalb der Ver- 
bund-LED (70) stellt beispielsweise der vor dem Elektronik- 
schutzkorper (86) liegende Bereich einen Fahrrichtiangsanzeiger, 
der vor dem Elektronikschutzkorper (87) liegende Bereich ein 
Bremslicht vind der vor dem Elektronikschutzkorper (88) liegende 
Bereich ein Rucklicht dar. Hierbei hat die in den Figuren 3 und 
4 dargestellte Nebenlichtaustrittsf lache (82) die Funktion einer 
nebengeordneten Kauptlichtaustrittsof fnving . Sie soli zur Seite 
hin Licht abstrahlen. 

Zum Erzielen einer hohen Formtreue und Konturenpr&zision kann 
ein Spritzprageverfahren angewandt werden. Auch ist denkbar z.B. 
die Hauptlichtaustrittsflachen (22, 72) mit ihrer Linsen^ 
lund/oder Streuflachen separat herzustellen und in die Sprit z- 
gussform vorher einzulegen. Das Gleiche gilt fur die Nebenlicht- 
austrittsf lachen (26, 82-85) . 

Bei einer weiteren Alternative wird ein separater Lichtleit- 
korper (29) in die Form oberhalb der Elektronikteile (1-6) ein- 
gelegt. Dabei hat der Lichtleitkorper (29) z,B. noch unfertige 
Nebenlichtaustrittsf lachen, d.h. seine derzeitigen Seitenf lachen 
liegen nicht an der Form an. Dann wird zunachst der Blektronik- 
schutzkdrper (41) gegossen oder gespritzt. In einem weiteren 
Verfahrensschritt werden die noch leeren Zwischenraume (28) zwi- 
schen dem Elektronikschutzkorper (41) und dem Lichtleitkor- 
per (29) sowie zwischen dem Lichtleitkorper (29) und der Form 
^ausgefullt. Der zuletzt eingebrachte Kunststoff (33) verschmilzt 
'den Lichtleitkorper (29) mit dem Elektronikschutzkorper (41) un- 
ter dem Erzielen einer hohen Formgenauigkeit und bei groSer Ab- 
kuhlungsgeschwindigkeit . Letztere ist u.a. bedingt diirch das 
vorherige Einlegen des groSvolumigen, erkalteten Licht lei tkor- 
pers (29) , der hier nur in einer relativ dunnen Randzone mit neu 
eingebrachtem flussigen Kunststoff (33) in Kontakt kommt. 

Auch hier lasst sich zusatzlich ein Sprit zprageverfahrensschritt 
anf\!igen, . _ _ _ 
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Bezugszeichenliste : 



1 Anschluss, Anode, Elektrode 

2 Bonddraht, Aludraht 

4 Anschluss, Kathode, Elektrode 

5 Ref lektorwanne 

6 Chip 

10 liED 



21 Lichtleitkorper 

22 Stirnflache, Hauptlichtaustrittsf lache 

23 Fresnellinse 

24 Streuflache 

26 Mantelf lache , Nebenlichtaustrittsf lache, 
Ref lektorf lache 

2 8 Zwi schenraume 

29 Lichtleitkorper, separat 



31, 32 Einspritzstellen 
33 Werkstoff von (21) 



41 
42 
43 



Elektronikschutzkorper 
Bodenf lache , Bereich 

bereichsweise zylindrische Mantelflache 
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51 Einspritzstelle 
53 Werkstoff von (41) 

5 

61 Trennfuge 



70 LED-Verbund 
10 72 Hauptlichtaustrittsflache 
76 Lichtleitkorper 




82 - 85 Nebenlichtaustrittsf lache 
15 86-88 Elektronikschutzkorper 



91 Fahrzeiig- und Verbxand-LED-Kante 
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Reitter & Schefenacker GmbH & Co -KG 22.12.2001 
Esslingen 

5 Patezitanspruche : 

1. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem (10, 
70) , aus einem vor dem endg^iltigen Erstarren f lieSfahigen Werk- 
stoff (33, 53), in einer Form, wobei der einzelne LED-Kor- 

10 per (10, 70) mindestens einen lichtemittierenden Chip (6) iind 
mindestens zwei elektrische - mit dem Chip (6) verbundene - An- 
schl^isse (1, 4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein fliefif^iger Werkstoff (33, 53) uber minr- 
destens eine von wenigstens zwei verschiedenen Stellen (31, . 
15 32, 51) in die Form zeitlich versetzt eingebracht wird, 

- dass die erste Einbringung des f liefif ahigen Werkstoff es (53) 
zum Umstromen des Chips (6) iind der Anschlusse (1, 4) in die- 
sem Bereich (42, 43) erfolgt, 

- dass die weiteren Einbringungen eines oder mehrerer flieSfahi- 
20 ger Werkstoff e (33, 53) in Bereichen erfolgen, die aiifierhalb. 

des Chip- und Anschlussbereiches (42, 43) liegen. 

2. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Kdrpem gem^ 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der zeitliche Versatz 
zwischen dem Einbringen des ersten (53) , und des zweiten fliefi- 
fahigen Werkstoff es (33) kurzer ist als die Erstarrxingsphase des 
zuerst eingebrachten Werkstoff es (53) . 

30 

3. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern gemtfi 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der LED-Korper (10) 
mindestens ein Volumen von 0,3 ml aufweist. 
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4. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern gemafi 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass bei der ersten Einbrin- 
gung des fliefifahigen Werkstoffs (53) der Chip (6) und/oder 
seine Anschlusse (1, 4) soweit eingebettet werden, dass die kur- 
zeste Entfemung zum anschlielSend eingebrachten f liefif ahigen 
Werkstoff (33) mindestens 0,5 mm betragt. 




5. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-K6rpem gem&S 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die erste Einbringiing 
des fliefifthigen. Werkstoffs (53) zwischen den Anschl^ssen (1, 4) 
an der Chipiinterseite erfolgt. 



6. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem gemafi 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Richtung der 
Einbringung des zweiten fliefifahigen Werkstoffes (33) von der 
Richtung des zuerst eingebrachten Werkstoffs (53) unterscheidet . 




7. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korperii gemaS 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die Werkstoff menge min- 
destens eines nachtraglich eingebrachten Werkstoffs (33) mindes- 
tens funfmal groSer ist als die zuerst eingebrachte Werkstoff- 
menge. 



8. Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpern gem^lS 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass nacheinander einge- 
brachte Werkstoff e (33, 53) identisch sind. 
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Reitter & Schefenacker GttibH & Co. KG 22.12.2001 
Bsslingen 



Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem in zwei 

zeitllch getremiten Stufsn 



Zusammenfas sung 




^Verfahren zum Herstellen von lichtleitenden LED-Korpem, aus ei- 
nem vor dem endgultigen Erstarren flieSfahigen Werkstoff , in ei- 
15 ner Form, wobei der einzelne LED-Korper mindestens einen licht- 
emittierenden Chip und mindestens zwei elektrische - mit dem 
Chip verbiandene - Anschlusse umfasst. Dazu wird mindestens ein 
fliefifahiger Werkstof f uber mindestens eine von wenigstens zwei 
verschiedenen Stellen in die Form zeitlich versetzt eingebracht. 
20 Die erste Einbringung des f liefif ahigen Werkstof fes erfolgt. zum 
Umstromen des Chips und der Anschlusse im dortigen Bereich. Die 
weiteren Einbringungen eines oder mehrerer f liefif^higer Werk- 
stoffe erfolgt in Bereichen, die aufierhalb des Chip- und An- 
schlussbereiches liegen. 




Mit der vorliegenden Erfindving wird ein Verfahren zum Herstellen 
von lichtleitenden LED-Korpem entwickelt, bei dem nahezu alle 
hergestellten Lumineszenzdioden die gleichen optischen Eigen- 
schaften aufweisen und ein Ausschuss durch Besch^digimgen der 
30 einzelnen LED-Elektroniken vermieden wird- 
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fig. 2 




Fig. 4 
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